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© Resonateur dielectrique reglable, notamment pour oscillateur hyperfrequence, et procede de reglage d'un tel resonateur. 



o 
o 



@ Oscillateur hyperfrequence stabilise par un resonateur 
dielectrique. 

Cet oscillateur contenu dans und bottler metaliique 
(60) etanche, est reglable definitivement par la deformation 
permanente de la zone du plafond (50') qui se trouve situee 
au-dessus du resonateur dielectrique (1), de mantere a 
etabiir une distance (L" t ) separant cette zone, obtenue par 
la transformation du plafond plan (50') en une cuvette (52), 
de la face superieure du resonateur (1) qui correspond a la 
frequence desires. 

Application notamment a des oscillateurs locaux equi- 
pant des tetes haute-frequence exterieures de recepteurs 
de signaux em is par satellite. 
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RESONATEUR DIELECTRIQUE REGLABLE, NOTAMMENT 
POUR OSCILLATEUR HYPERFREQUENCE. ET PROCEDE 
DE REGLAGE D'UN TEL RESONATEUR 



10 



La presente invention concerne les resonateurs dielectriques 
reglables, notamment pour un oscillateur hyperf requence qui comprend en 
outre des elements actifs ou passifs dont le resonateur stabilise la 
frequence d'oscillation. Les elements actifs d'un tel oscillateur sont, de 
preference, a semiconducteur, tels que des diodes a resistance negative 
connues, par exemple du type a avalanche, a temps de transit, a effet 
GUNN ou READ, ou des transistors a effet de champ (a arseniure de 
gallium par exemple) ou bipolaires. Ses elements passifs sont, de 
preference, de circuits a constantes reparties du type "microbande". 
L'invention concerne, plus particulierement, un procede et un moyen pour 
le reglage definitif de la frequence d'un tel oscillateur, contenu de 
15 maniere inaccessible dans un bottier metallique ferme, pouvant etre rendu 
etanche. 

Par i'expression "hyperfrequence", on comprendra dans ce qui suit 
des frequences superieures a 1 GHz. 

Des resonateurs dielectriques realises en un materiau ceramique a 
20 constante dielectrique (ou permittivity relative elevee (par rapport a 
celle de l'air ou du vide) sont bien connus, par exemple, de la publication 
GB-A-752 467, ou Ton a preconise lVitilisation de titanates, notamment de 
baryum (BaTi0 3 ) ou de strontium (SrTi0 3 ) ou de leurs melanges, connus, 
dans la construction de condensateurs ceramiques, pour leurs permit- 

25 tivites elevees, ainsi que pour leurs effets piezo- et ferroelectriques 
(amplificateurs, modulateurs dielectriques et convertisseurs mecano- 
electriques). Plus recemment, on prefere utiliser des materiaux cera- 
miques du genre oxyde metallique, notamment de titane (TiOj)* de zinc 
(ZnO), de baryum (BaO), de magnesium (MgO appele magnesie), d'etain 

30 (Sn0 2 ), de zirconium (Zr0 2 appele zircone) ou des melanges de ces oxydes, 
par exemple, de permittivite relative moins elevee (er entre 30 et 40), qui 
assurent des pertes plus faibles et une meilleure stabilite en temperature 



2 
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de ia frequence de resonance du resonateur. Les dimensions reduites de 
ces resonateurs dielectriques par rapport a celles des cavites metalliques 
creuses, facilitent leur utilisation en tant qu'elements resonnants passifs 
dans des circuits hyperfrequence hybrides ou integres ("microwave 
5 integrated circuits" ou "MIC" en anglais) utilisant la technique 
"microbande" ("microstrip" en anglais) pour realiser des reactances a 
constantes reparties. L'utilisation d f un resonateur dielectrique pour la sta- 
bilisation d'un oscillateur hyperfrequence a ete decrit, notamment, dans 
les publicationsr FR-A- 2 376 554, 2 «6 527 et 2 438 937, en ce qui 
10 concerne des circuits du type "microbande", et, notamment, dans la 
publication US-A-4 008 446, en cas d'utilisation de guides d'ondes et de 
cavites metalliques. 

En ce qui concerne les procedes pour f aire varier la frequence de 
resonance d'un resonateur dielectrique, Tun d*eux se trouve decrit aux 
15 pages 184 et 185 de la publication americaine "1974 IEEE International 
Solid-State Circuits Conference, Digest of Technical Papers", Vol. XVII, 
dans un resume de la conference de G.SATOH intitulee "STABILIZED 
MICROSTRIP OSCILLATOR USING A TEMPERATURE-STABLE 
DIELECTRIC RESONATOR" qui a eu lieu le 15 fevrier 1974. On y decrit 
20 des oscillateurs hyperfrequence a diode GUNN, et on montre sur la figure 
2, schematiquement une methode pour regler la frequence de resonance 
d'un resonateur dielectrique de forme cylindrique, au moyen d'une vis 
metallique situee au-dessus de sa face superieure, de f agon a faire varier 
la distance entre cette face et la surface metallique du fond de la vis. On 
25 y voit egalement que la frequence varie en fonction inverse de cette 
distance. La gamme de variation utile de cette frequence de resonance 
est de 120 MHz environ pour une puissance d'au moins 40mW. 

Un procede analogue a ete decrit aux pages 168 et 169 de la 
publication americaine "1977 IEEE International Solid-State Circuits 
30 Conference Digest of Technical Papers," Vol. XX, dans le resume de la 
conference de H. ABE, Y. TAKAYAMA, A.HIGASHISAKA et 
H.TAKAMIZAWA intitulee "A STABILIZED, LOW-NOISE GaAs FET 
INTEGRATED OSCILLATOR WITH A DIELECTRIC RESONATOR AT 
C-BAND" qui s'est tenue le 17 fevrier 1977, ou dans un article des mgmes 
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auteurs aux pages 156 a 161 de la revue americaine "IEEE 
TRANSACTIONS ON MICROWAVE THEORY AND TECHNIQUES", Vol. 
MTT- 26, N° 3, de mars 1978. Dans ces publications, 1'oscillateur 
hyperf requence comprend un transistor a effet de champ en arseniure de 
gallium, monte en source commune, et un resonnateur dielectrique 
(compose principalement de BaTi^Og) dont la frequence de resonance peut 
@tre ajustee a l'aide d'une vis coulissante portant une plaque metallique 
deplagable de f agon a faire varier la distance entre sa face inferieure et 
la face superieure du resonateur, illustre sur la figure 1 (a). La gamme de 
variation de la frequence d'oscillation atteint ici au moins 800 MHz. Du 
fait que l'accord est ef f ectue par le deplacement d'une vis ou d'une plaque 
metallique, la resistance du mecanisme d'accord aux vibrations et aux 
chocs, ainsi que sa stabilite en temperature pour des ecarts importants (de 
-30 °C a +40 °C, par exemple), laissent a desirer. De plus Petancheite du 
mecanisme de reglage ne peut Stre assuree qu'a un prix de revient 
relativement eleve. 

Un autre procede pour accorder, c'est-a-dire faire varier la 
frequence de resonance, d'un resonateur dielectrique, a ete propose aux 
pages 197 a 199 de la publication americaine "1979 IEEE MTT-S 
International Microwave Symposium Digest", dans un resume de la confe- 
rence de T.SAITO, Y.ARAI, H.KOMIZO, Y.ITOH et T.NISHIKAWA, 
intitulee "A6-GHz HIGHLY STABILIZED GaAs FET OSCILLATOR USING 
A DIELECTRIC RESONATOR". Ce nouveau procede per met une gamme 
de variation 50 MHz environ et assure une meilleure stabilite en tempe- 
rature que les mecanismes a vis ou a plaque metallique deceits ci-dessus. 
L'oscillateur qui y a ete decrit comporte un amplificateur equipe d'un 
transistor a effet de champ en arseniure de gallium et muni d'une boucle 
de reaction selective comprenant un resonateur dielectrique en forme 
d'anneau (en un melange de Sn0 2 , de Ti0 2 et de ZrO), loge verticalement 
et centre dans une cavite metallique au moyen d'une entretoise en 
ceramique (2Mg0 Si0 2 ), ce qui contribue a ameliorer sa stabilite en 
temperature. Ce resonateur annulaire est muni d'un trou excentre qui le 
traverse de part en part et dans lequel peut etre inseree une tige 
cylindrique du meme materiau dielectrique que le resonateur. La 
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profondeur de I'insertion de la tige dans le trou fait varier la frequence de 
1'oscillateur (pour des profondeurs d'insertion allant de 0 a 3 mm, la 
frequence varie sensiblement entre 6,1 et 5,9 MHz). La resistance 
mecanique peu elevee du mecanisme du deplacement axial de la tige aux 

5 vibrations, et celle de la tige en ceramique elle-meme aux chocs, exige 
des manipulations du dispositif avec precaution, et son etancheite, du fait 
de la presence d'une piece mobile, est diff icilement realisable et implique, 
de ce fait, un coQt eleve. 

Le calcul de la frequence de resonance dans le mode TE 01 6 d'un 

10 resonateur dielectrique cylindrique dans un circuit de type "microbande", 
ou il est pose sur Tune des faces d'un substrat isolant en ceramique 
(alumine) ayant une permittivite relative ep differente de celle er du 
materiau constitutif du resonateur dont la face superieure est disposee a 
une distance predeterminee d'une plaque conductrice f ormant couvercle, a 

15 ete effectue par M.W. POSPIESZALSKI et publie dans le compte-rendu 
aux pages 168 a 175 de la publication en langue anglaise "7TH EUROPEAN 
MICROWAVE CONFERENCE, CONFERENCE PROCEEDINGS" de 
Septembre 1977, ou aux pages 233 a 238 de la revue americaine "IEEE 
TRANSACTIONS ON MICROWAVE THEORY AND TECHNIQUES", 

20 Volume MTT-27, N°3, de mars 1979. On y retrouve egalement le reglage 
de l'accord par vis (figure 5, page 236). Un des parametres permettant de 
determiner la frequence de resonance du resonateur est le rapport entre 
4a distance qui separe sa face superieure du couvercle et sa propre 
hauteur, d'ou il decoule que le choix de la hauteur du border metallique 

25 formant ecran, qui contient l'ensemble du circuit en "microbande 11 et qui 
en est recouvert, permet de determiner la frequence d'oscillation de 
l'oscillateur, qui n'est alors pas ajustable. Une telle conception du circuit, 
sans autre disposition pour le reglage de la frequence, exige des tole- 
rances de fabrication qui necessitent un usinage individuel de precision, 

30 trop couteux pour la fabrication en grande serie, mais permet une 
utilisation en f aible quantite, car en choisissant le materiau du bottler en 
un alliage dont le coefficient de dilatation thermique est comparable a 
celui du materiau ceramique du resonateur, on obtient une tres bonne 
stabilite en temperature, une resistance aux chocs et vibrations meca- 
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nique et une etancheite (hermeticite) excellente. 

La presente invention permet d'eviter les inconvenients des solutions 
de i'etat de la technique susmentionne, tout en permettant d'assurer 
simultanement 1'etancheite et l'ajustabilite de la frequence par un moyen 

5 mecanique avec une stabilite en temperature satisf aisante et un prix de 
revient adapte a une utilisation par le grand public. 

Suivant ^invention, un resonateur dielectrique reglable, du type 
comprenant un resonateur dielectrique contenu dans un bolder conducteur 
ferme comportant un plafond sensiblement plan et parallele a la face 

10 superieure du resonateur, est principalement caracterise en ce que le plafond 
du boitier peut Stre deforme pour en rapprocher de la face superieure du 
resonateur la partie adjacente de celui-ci sans def ormer les autres parties 
du boxtier, ce qui augmente la frequence de resonance du resonateur 
jusqu'a la valeur de reglage desiree. 

15 Un autre objet de Finvention est le precede de reglage de la 

frequence de fonctionnement de ce resonateur. Ce procede de reglage ou 
d'ajusternent definitif de la frequence de resonance d'un resonateur 
dielectrique est applicable a tout element selectif utilisant de tels 
resonateurs (fiitres par exemple). 

20 ^invention sera mieux comprise, et d'autres caracteristiques et 

avantages ressortiront de la description qui suit et des dessins ci-annexes, 
s f y rapportant, sur lesquels : 

la figure 1 est une coupe axiale partielle en elevation d'un boitier 
contenant un resonateur dielectrique dans un circuit du type "microbande" 
25 ou un circuit integre hyperfrequence (MIC), sans moyens mecaniques de 
reglage de sa frequence de resonance ; 

- la figure 2 est une coupe axiale en elevation analogue a la figure 1, 
ou le resonateur dielectrique est associe a un moyen mecanique de reglage 
de sa frequence de resonance, selon 1'etat de la technique susmentionne ; 

30 et 

- la figure 3 est une coupe axiale partielle en elevation d'un mode de 
realisation des moyens de reglage definitif de la frequence de resonance 
du resonateur dielectrique, suivant l'invention. 

Sur la figure 1, on a represente en 1 le resonateur dielectrique sous 
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la forme la plus courante qui consiste en un petit cyiindre plein en un 
materiau (ceramique) a permittivite relative (e^ elevee et a faibles pertes 
dielectriques (tg 6). D'autres formes, telles que cubique, parallele- 
pipedique ou tubulaire (annulaires), peuvent etre utilisees, qui ont ete 

5 mentionnees notamment dans I'article de S.B. COHN aux pages 218 a 227 
de la revue americaine "IEEE TRANSACTIONS ON MICROWAVE 
THEORY AND TECHNIQUES", Vol. MTT-16, N'», d'Avril 1968 (voir page 
220, figure 1), ou l'on a illustre egalement la configuration des champs 
electrique et magnetique (lignes de force) dans le mode fondamental 

10 (TE 01 fi). Le fait que les lignes de force magnetiques debordent de la surface 
du corps du resonateur facilite son couplage magnetique reciproque avec 
un conducteur dispose a proximite, dans un plan normal a 1'axe de sa paroi 
cylindrique, ou avec une boucle a l'axe parallele ou coaxiale avec cet axe 
(voir egalement dans les publications FR-A-2 376 55* et 2*38 937 

15 precitees). 

On remarquera ici que la frequence de resonance d'un resonateur 
dielectrique cylindrique depend notamment, de ses dimensions (par 
exemple, pour un diametre de 5 mm et une hauteur de 3 mm, on obtient 
une frequence de resonance propre de l'ordre de 11 GHz). 

20 Le resonateur dielectrique 1 est place ici dans son environnement 

courant qui est constitue par un circuit hyperfrequence a "microbandes" 
ou un circuit integre microondes (MIC) qui comporte un substrat 2 plan en 
un materiau isolant dielectrique (de preference a faibles pertes), 
d'epaisseur L 2 et de constante dielectrique Ep predetermines, tel qu'une 

25 des plaques de silice (Si0 2 ) ou d'alumine (A1 2 0 3 ), par exemple. Le substrat 
2 est entierement recouvert sur l'une des ses faces (inferieure) d'une 
couche metallique conductrice 3 formant plan de masse. Le circuit 
hyperfrequence (a constantes reparties) prend la forme de bandes ou 
rubans * en materiau metallique conducteur recouvrant en partie i'autre 

30 face (superieure) du substrat 2, dont 1'epaisseur L 2 ainsi que la permit- 
tivite relative e p , contribue, conjointement avec la largeur w des bandes 
conductrices *, a determiner I'impedance caracteristique Z Q des troncons 
de ligne de transmission asymetriques ainsi formes. 

Sur la face (superieure) du substrat 2 portant les bandes 
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conductrices 4, qui y ont ete deposees par photolithographic ou tout autre 
procede connu de la fabrication des circuits imprimes ou integres (vernis 
photosensible), on fixe la base inf erieure plane du resonateur dielectrique 
1 cylindrique de longueur (hauteur) L et de diametre D calcules, par 
5 exemple, a l'aide des formules de POSPIESZALSKI publiees dans les 
publications susmentionnees, en tenant egalement compte de permit- 
tivites relatives e f et e p respectives du resonateur 1 et du substrat 2, de 
l'epaisseur L 2 de ce dernier et de la distance h l qui separe la face 
superieure plane du resonateur 1 de la plaque metalllique 5 conductrice 
10 qui constitue le couvercle du boitier 6 contenant l'oscillateur hyper- 
frequence, pour obtenir la frequence de resonance F Q desiree. Comme les 
valeurs calculees ne correspondent qu'approximativement a cette valeur 
desiree, le seul terme variable qui subsiste apres la realisation et le 
montage des composantes est cette distance L x qu'il faudra alors ajuster 
15 en reduisant la hauteur des parois laterales 7 du bottler 6 jusqu'a 
l'obtention de la frequence F Q de l'onde fournie par l'oscillateur (non 
represente). Pour permettre un usinage de precision (f raisage), le boitier 6 
doit avoir des parois laterales epaisses afin qu'il soit suffisamment rigide. 
L'etancheite du boitier 6 peut etre assuree a l'aide d'un joint en 
20 caoutchouc s'inserant dans une gorge pratiquee dans la tranche superieure 
des parois laterales 7 ou par la soudure ou brasure d'un couvercle 5 sur 
cette tranche. Le prix de revient d'un tel oscillateur hyperfrequence a 
frequence non reglable, mais ajustee avec precision, est eleve et son 
industrialisation difficile. Dans le compte rendu de la conference de S. 
25 SHINOZAKI, T.HAYASAKA et K. SAKAMOTO, publie aux pages 294 a 296 
de la publication americaine "1978 IEEE MTT-S International Microwave 
Symposium Digest", ainsi que dans la publication FR-A-2 *38 937, on a 
propose un reglage electrique de la frequence de resonance du resonateur 
1 a l'aide d'une diode a capacite variable permettant de faire varier la 
30 frequence de resonance d'un troncon de ligne a microbande, couple au 
resonateur 1. 

La figure 2 represente, en coupe axiale en elevation, un resonateur 
dielectrique 1 dans son environnement de la figure 1 et muni d'un 
dispositif mecanique de reglage de sa frequence de resonance selon l'etat 
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de la technique anterieure, connu notarnment des comptes rendus des 
conferences de SATOH, de ABE et al. et de l'article de POSPIESZALSKL 

Le couvercle ou plafond 5 du boitier 6 doit, dans ce cas, presenter 
une epaisseur suffisante pour pouvoir supporter le mecanisme 8 
5 commandant les deplacements du dispositif d'accord constitue ici par une 
plaque metallique 9 discoforme dont la face inferieure plane 10 est 
parallele a la base super ieure plane du resonateur cylindrique 1. Le disque 
9 est aligne axialement aligne avec le resonateur 1 et presente un 
diametre, de preference, au moins egal a celui de ce dernier. II peut £tre 
10 realise en un materiau analogue a celui utilise pour le boitier 6, tel que du 
cuivre ou qu f un alliage de cuivre (avec du zinc - laiton, ou avec d'autres 
metaux - bronze) eventuellement recouverts sur les faces internes d'une 
mince couche d'argent ou d'or, par exemple. Le mecanisme 8 comporte 
une vis metallique 11 qui est vissee dans le trou taraude 12 d'un ecrou 13 
15 metallique, soude ou brase a la paroi superieure (plafond) 5 du boitier 6. 
Ce trou peut etre perce et taraude dans cette paroi m§me. L'extremite 
inferieure de la vis 11 penetre a Tinterieur du boitier 6 ou elle est reunie, 
par brasage ou soudure par exemple, a la face superieure de la plaque 9. 
La paroi superieure 5 du boitier 6 peut etre munie d'une cavite cylindrique 
20 1* permettant d'y escamoter le disque 9 (voir les publications d'ABE et 
ai.),afin d'etendre la gamme de variation des frequences vers le bas- La 
rotation de la vis 11 dans les sens de la double fleche F permet d'ajuster la 
distance L f x qui separe la face inferieure 10 du disque metallique 9 de la 
face superieure du resonateur cylindrique 1. 
25 L f oscillateur hyperfrequence agence conformement a la presente 

invention est destine, notarnment, a equiper la tete haute- frequence d'un 
recepteur d'ondes electromagnetiques modulees, retransmises ou emises 
par un emetteur de liaison hertzienne, notarnment par un satellite 
emettant dans la bande des 12 GHz, en tant qu'osciilateur local a 
30 frequence fixe. Cette tete haute- frequence qui comprend, en outre, un 
premier melangeur ou convertisseur heterodyne hyperfrequence que cet 
oscillateur alimente, ainsi qu'un amplificateur de ces ondes revues, 
transposees par ce premier melangeur ou convertisseur, est contenue dans 
un boitier monte sur le reflecteur parabolique d'une antenne de reception 
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situee a Texterieur. 

Ce bottier, et la tSte haute frequence qu f il contient, doivent pouvoir 
supporter, de ce fait, des intemperies, des variations extremes de la 
temperature, de l'humidite ambiante et des vibrations causees par les 
5 vents, tout en conservant un fonctionnement fiabie et, notamment, une 
frequence d'osciilateur local relativement stable puisqu'aucune commande 
automatique de la frequence n'y est prevue (voir, par exemple, Particle de 
HAWKER aux pages 27 a 35 de la revue britannique "IBA Technical 
Review" de juillet 1978 ou i'article de FREEMAN aux pages 234 a 236 de 
10 la revue britannique "The Radio and Electronic Engineer", Vol. 47, N°5, de 
mai 1977). De ce qui precede, on peut voir aisement qu'un tel premier 
oscillateur local n'est pas accessible a I'utilisateur et malaisement mSme 
pour le personnel d'entretien. II est a noter, en outre, que dans les 
f ormules de POSPIESZALSKI, les permittivites relatives du substrat ( £p ) 
15 et du resonateur ( sont def inies par rapport a celle de l'air contenu dans 
le boitier (6) qui varie avec son degre hygrbmetrique, c'est-a-dire son 
contenu de vapeurs d'eau. II est done indispensable qu f un oscillateur local 
faisant partie d'une unite exterieure (dite "OUTDOOR UNIT" en anglais) 
soit regie a sa frequence desiree une f ois pour toutes et hermetiquement 
20 clos dans son bottier particulier. 

Ceci est obtenu a l'aide de la disposition suivant Invention, illustree 
sur la figure 3 et decrite ci-apres. 

La figure 3 illustre en coupe axiale partielle en elevation d'un mode 
de realisation suivant invention des moyens de reglage definitif de la 
25 frequence de resonance d'un resonateur dielectrique, simples et peu 
couteux, vus sous un angle different de celui des figures 1 et 2. 

L'ensemble de Toscillateur hyperfrequence stabilise par le 
resonateur dielectrique 1 est contenu dans un boitier 60 compact et 
etanche, semblable a ceux (du type TO-3, CB-19, CB-159) utUises pour 
30 des transistors bisolaires de puissance. Ce boitier 60 comporte une embase 
metallique 30 plate et epaisse et un couvercle en forme de coupelle ou pot 
£0 compose d'une paroi laterale cylindrique 70 et d'un fond plat f ormant 
plafond 50, realise en tole metallique (emboutie). Uextremite libre de sa 
paroi laterale ou jupe 70 est repliee pour former une levre 71 qui 
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constitue une surface annulaire parallele au fond 50 avant sa deformation 
(etat non-deforme indique par des tirets 50'). Cette levre annulaire 71 est 
destinee a etre soudee sur toute sa circonference a la face superieure de 
1'embase 30 apres Tassemblage sur celle-ci du circuit "microbande" ou 
5 integre hyperf requence (MIC) comprenant le substrat 2 avec son plan de 
masse 3 contigu a 1'embase 30 (a laquelle il est eventuellement electri- 
quement relie par un point de soudure), ies microbandes 4 et les elements 
actifs (transistor, diode a resistance negative) et passif s (condensateurs de 
decouplage, selfs de choc, resistances ou charges adaptees) permettant la 
10 polarisation des precedents, ainsi que le resonateur dielectrique 1. Pour 
realiser cet oscillateur on peut utiliser toute configuration de Tetat de la 
technique utiiisant la technologie des circuits "microbande" ou "MIC". 
L'oscillateur doit comporter une traversee (passage) coaxiale etanche 80 
permettant de f ournir a l'exterieur I'onde hyperf requence qu f il engendre* 
15 Le probleme a resoudre est d'accorder cet oscillateur hyper- 

frequence compact a la frequence de fonctionnement desiree, poste- 
rieurement a son montage dans son bottier 60 et a la fermeture etanche 
(hermetique) de celui-ci. Pour que cela soit possible, la hauteur de la jupe 
70 du couvercle doit etre telle que la distance initiale entre le plafond 50' 
20 non-deforme donne une frequence d'oscillation inferieure a celle que I'on 
doit obtenir par le reglage suivant Tinvention. 

Le passage coaxial etanche 80 qui traverse l'embase 30 comporte un 
conducteur central (ou ame) 81 qui est relie ou couple au circuit 
"microbande" et traverse le substrat 2 de part en part, a travers le milieu 
25 d'une zone circuiaire d'interruption du plan de masse 3 recouvrant la face 
inferieure du substrat 2. Une piece isolante tubulaire 82 entoure ce 
conducteur central 81, et il est iui-meme entoure d'un conducteur 
. exterieur en forme de cylindre metallique rigide 83 dont I'extremite 
superieure est vissee de maniere serree dans un trou taraude pratique dans 
30 Tembase 30. L'extremite inferieure du conducteur exterieur 83 porte une 
fiche coaxiale male jte miniature. Pour obtenir une bonne etancheite, la 
piece isolante 81 peut etre inseree a force dans le cylindre 83 qui 
Tentoure ou bien, si elle est realisee avec une resine durcissable (poly- 
merisante), introduite dans celui-ci sous forme liquide, par exemple. II est 
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egalement possible de souder le conducteur exterieur 83 sur Tembase 30. 

Pour effectuer le reglage definitif de la frequence de I'oscillateur, 
on relie sa sortie hyperfrequence 80 (c'esx-a-dire le conducteur central 
81) a l'aide d'un cable coaxial 85 a un dispositif de mesure de frequence 90 

5 tel qu'un compteur electronique (muni d'un convertisseur heterodyne, voir 
catalogue des appareils de mesure HEWLETT-PACKARD, edition 1977, 
pages 243 a 245), ou un ondemetre a cavite suivi d'un detecteur a diode ou 
d'un appareil de mesure de la puissance a thermistor, bolometre ou 
thermocouple, dont la partie affichage est symboiisee par le repere 91. 

10 Lorsque l'appareil de mesure de frequence est mis sous tension, on 

applique les tensions de polarisation a l'element actif de 1'osciilateur 
contenu dans le border 60 (par i'intermediaire de broches non repre- 
sentees) que Ton a prealablement place dans une presse a commande 
manuelle, mecanique ou electrique, dont on a represente la tige 92 et la 

15 machoire superieure 93 par des tirets. La machoire inferieure de la presse 
n'a pas ete representee, car elle ne sert qu ! a maintenir en position 
Pembase 30 qu'elle supporte. 

L'application d f une pression dans la direction de la fleche P par la 
machoire superieure mobile 93, alignee axialement avec le resonateur 

20 dielectrique 1, a pour eff et de def ormer le couvercle 40 du boltier 60 de 
maniere a y former une cuvette 51 dont le fond 52 est sensiblement 
parallele a la face superieure du resonateur 1, lorsque le diametre de la 
machoire superieure 93, egalement cylindrique, est superieur a celui du 
resonateur 1. 

25 Lorsque l'appareil 90, 91 indique que la frequence desiree a ete 

atteinte, on ote la machoire 93 du couvercle 40 et Ton verifie si la 
frequence desiree se maintient. Ceci se produit soit lorsque le materiau 
metallique constitutif du couvercle est peu elastique, ou lorsque la 
deformation est suffisamment grande pour que sa limite d'elasticite ait 

30 ete depassee (cette consideration intervient dans le choix de la hauteur de 
la paroi laterale 70 du couvercle 40). 

Lorsqu'a la suite du retrait de la machoire 93, il y a une variation 
(diminution) de la frequence fournie par I'oscillateur, on mesure 1'ecart 
entre celle-ci et la frequence desiree. Ensuite, on remet la machoire 93 
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en place et on reapplique la pression jusqu'a ce qu'une frequence egale a la 
somme de la frequence desiree et de I'ecart mesure soit affichee ou 
mesuree. Apres un nouveau retrait de la machoire 93, on obtient alors 
avec une tres grande probability la frequence desiree avec une tolerance 
5 satisfaisante (que I'on peut lire sur l'appareil de mesure). U faut toutefois 
prendre soin de ne pas depasser de trop la frequence desiree lors de 
1'application ou de la reapplication de la pression, car il n'est pas possible 
de revenir a une frequence inf erieure sans demonter le couvercle 40 qui a 
deja ete soude. * 

10 L'invention n'est pas limitee au mode de realisation decrit et 

represents sur la figure 3, mais s'etend egalement a d'autres formes de 
resonateurs dielectriques, de boltiers et de couvercles. Notamment, il est 
possible d'utiliser des resonateurs a base carree ou rectangulaire, par 
exemple* En ce qui concerne le materiau constitutif du resonateur 1, on 
15 peut notamment avantageusement utiliser du titanate de zirconium. Le 
boitier 6 ou 60 contenant l'oscillateur peut gtre cylindrique creux avec la 
base et les parois laterales metalliques rigides (du fait de leur epaisseur) 
et comporter un couvercle plat en forme de disque, soude sur le pourtour 
de la tranche de la paroi laterale, forme d'un materiau d f epaisseur (de 
20 t61e) suff isamment reduite pour etre deformable de maniere permanente. 

II est egalement possible d'utiliser un boitier parallelepipedique a 
parois laterales rigides avec un couvercle en tole rectangulaire ou carre, 
fixe par des vis et avec un joint d'etancheite, ou soude a la paroi laterale. 
La traversee coaxiale etanche peut etre montee de maniere a traverser 
25 non pas le fond (embase) du boitier, mais l f une de ses parois laterales. II 
est egalement avantageux de reperer, sur la surface exterieure du 
couvercle, la verticale de la circonference du resonateur dielectrique, 
afin d'appliquer la pression le deformant a Tendroit le plus adapte. 
D'autres formes de la machoire mobile de la presse peuvent etre utilisees, 
30 car il n'est pas necessaire que la cuvette presente un fond plat, ni que sa 
forme soit adaptee a celle du resonateur. 

L'utilisation pour le boTtier d'un alliage metailique conducteur ayant 
un coefficient de dilatation thermique faible proche de ceux des cera- 
miques est egalement avantageux pour la stabilite en temperature. 
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Par ailleurs, le couplage de l'oscillateur avec son circuit de charge, 
tel qu'un melangeur heterodyne ou amplificateur parametrique, par 
exemple, ne s'effectue pas necessairement au moyen d'une fiche coaxiale 
miniature 84 terminant le passage etanche 80, mais, par exemple 

5 egalement au moyen d'une sonde coaxiale ("probe" en anglais) ayant une 
ame metallique (81) et un fourreau cylindrique en materiau isolant 
(polytetrafluoroethylene, par exemple) a l'endroit de I'extremite du 
conducteur central qui s'insere dans un guide d'onde. 

II est a noter ici que le boltier 60, avant d'etre completement f erme, 

10 peut etre pompe par une pompe a vide ou rempli de gaz ou d'air sec 
(etuvage), 

Le procede de reglage definitif de la frequence de resonance d'un 
resonateur dieiectrique, par la deformation du boitier qui est I'un des 
objets de ^invention, s'applique non seulement a des oscillateurs hyper- 

15 frequence a circuits en "microbande" et stabilises au moyen de ce 
resonateur, mais egalement aux reglages d'elements selectifs passifs, tels 
que des filtres passe-bande ou de rejection de bande utilisant de tels 
resonateurs, ainsi qu'a des amplificateurs hyperfrequence selectifs ayant 
de tels resonateurs couples a leurs circuits d'entree et/ou de sortie et/ou 

20 de contre-reaction. Toutefois, comme les filtres passifs ou actifs (ampli- 
ficateurs selectifs) ne sont pas supposes engendrer des oscillations, il est 
alors necessaire de relier leur entree a un generateur de signaux (d'ondes) 
hyperfrequence (voir catalogue HEWLETT-PACKARD precite, pages 345 
a 347) ou a un oscillateur module en frequence ("wobbulateur" ou en 

25 anglais "SWEEP OSCILLATOR" - voir m€me catalogue pages 355-369), les 
premiers etant associes a des detecteurs ou des appareils de mesure de 
puissance a thermocouple ou thermistance (bolometre) susmentionnes et 
les seconds a des oscilloscopes pour visualiser la caracteristique 
amplitude-frequence. 
30 Lorsque le circuit selectif a accorder comporte plusieurs reso- 

nateurs dielectriques, ceux-ci sont, de preference, situes dans des 
compartiments separes par des cloisons metalliques et le capot ou 
couvercle recouvrant chacun de ces resonnateurs ou compartiments doit 
etre deformable de maniere independante pour que les reglages soient 
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precis. 

Le produit (oscillateur ou filtre passif ou actif) ainsi obtenu sera 
compact, solide et indereglable par des moyens courants avec un prix de 
revient reduit qui se prete a la fabrication en grande serie. Le procede de 

5 reglage, objet de Tinvention, se prete a Pautomatisation de Taccord final 
(definitif) a la fabrication. 

On peut egalement noter ici que, en ce qui concerne le boitier 60 du 
type utilise dans I'oscillateur de la figure 3, on peut utiliser pour la 
realisation du capot <*0 de la f euille (tole) un alliage d'aluminium (avec du 

10 cuivre et/ou du silicium et/ou du manganese et/ou du magnesium), tel que 
celui appele "DURAL" ou "DURALUMIN", par exemple, d'epaisseur 
comprise entre 0,3 et 0,5 mm, de preference. On peut egalement utiliser 
une tSle en acier inoxydable, de preference, austenitique d'epaisseurs 
comparables (de quelques diziemes de millimetres), en recouvrant avan- 

15 tageusement les faces internes du capot 40 d'une couche de metal 
meilleur conducteur que le fer (argent, or, platine ou cuivre). En ce qui 
concerne Tern base 30 d'epaisseur plus importante (de quelques 
millimetres), il est avantageux d'utiliser un alliage de cuivre, tel que le 
bronze ou le laiton, ou de I'aluminium, par exemple. 
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RE VENDIC ATIQNS 

1. Resonateur dielectrique reglable, du type comprenant un reso- 
nateur dielectrique (1) contenu dans un boitier conducteur ferme (60) 
comportant un plafond (50) sensiblement plan et parallele a la face 
superieure du resonateur, caracterise en ce que le plafond (50) du boitier 

5 peut etre def orme pour en rapprocher de la face superieure du resonateur 
(1) la partie adjacente de celui-ci sans deformer les autres parties du 
boitier, ce qui augmente la frequence de resonance du resonateur jusqu'a 
la valeur de reglage desiree. 

2. Resonateur selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
10 boitier comprend une embase (30) sur laquelle repose le resonateur 

dielectrique (1), et un capot (60) forme d'une jupe laterale (70) fixee sur 
l'embase et surmontee dudit plafond (50) ; l'epaisseur du plafond per- 
mettant qu'il soit deforme de maniere permanente lorsque la frequence de 
reglage est obtenue, par depassement de la limite elastique du materiau 
15 qui le compose, 

3. Resonateur selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre un circuit microbande forme d'un substrat (2) reposant 
par une face munie d'un plan de masse (3) sur Tembase et supportant sur 
l 1 autre face le resonateur dielectrique (1) et un ensemble de tron^ons de 

20 ligne (*) formant un circuit dans lequel est insere le resonateur 
dielectrique ; ce circuit etant reuni a des moyens de couplage (80, 84) 
avec Texterieur. 

4. Resonateur selon la revendication 3, caracterise en ce que le 
circuit forme par les trongons de ligne (*) est un oscillateur hyper- 

25 frequence dont le resonateur dielectrique (1) stabilise la frequence de 
^oscillation. 

5. Precede de reglage d'un resonateur dielectrique reglable selon 
l'une quelconque des revendications 3 et 4, caracterise en ce qu'il 
comprend les e tapes suivantes : 

30 - on reunit les moyens de couplage (80, 84) a des moyens d'ali mentation 
(90), et des moyens de mesure (91) d'un parametre caracteristique du 
reglage du resonateur ; 
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- on exerce une pression progressive sur le plafond (50) du resonateur ce 
qui le def orme en faisant varier ledit parametre caracteristique $ 

- on cesse d f exercer la pression lorsque la valeur du parametre corres- 
pondant au reglage desire est atteinte. 

5 6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il comprend 

en outre ies etapes supplementaires suivantes : 

- apres le retrait de la pression sur le plafond (50), on mesure 1'ecart entre 
la valeur du parametre atteinte sous pression " et la valeur residuelle 
lorsque la pression est retiree ; 

10 - on exerce de nouveau une pression progressive sur le plafond jusqu T a 
atteindre une valeur du parametre egale a la valeur atteinte lors de la 
premiere pression augmentee dudit ecart ; 

- on supprime definite vement cette pression. 
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